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Abstract of DE1 9622042 

The method involves detecting markers on the 
shaft or a connected transducer wheel. The 
segment time of a reference segment of a 
reference cylinder is measured and stored, 
then the segment times for the corresp. 
segments of all cylinders are measured and 
stored in succession. The segment time of the 
same reference cylinder is subsequently 
measured for two crankshaft rotations and 
then stored. A correction value is derived for 
all cylinders of the engine from the segment 
times and from a correction value related to 
the current engine revs. rate. Each correction 
value is averaged and stored. The actual 
measured segment times are corrected using 
the averaged correction value. 
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Verfahren zum Erkennen und Korrigieren von Fehlern bei der Zeitmessung an sich drehenden Wellen 

Verfahren zum Erkennen und Korrigieren von Fehlern 
bei der Bestimmung der Segmentzeit, die eine Kurbelwel- 
le oder eine damit verbundene Welle in einer Brennkraft- 
maschine bendtigt, um sich um eine definierte Winkel- 
spanne zu drehen, wobei diese Welle oder ein damit ver- 
bundenes Geberrad Markierungen aufweist, die von ei- 
nem zugeordneten Sensor abgetastet werden und dabei 

- die Segmentzeit TG 0 eines Bezugssegments eines Be- 
zugszylinders gemessen und gespeichert wird, 

- nacheinander fur alle Zylinder die Segmentzeiten TG n 
der den einzelnen Zylindern zugehdrigen Segmente ge- 
messen und gespeichert werden, 

- die Segmentzeit TG 0 * des Segments desselben Bezugs- 
zylinders zwei Kurbelwellenumdrehungen spater gemes- 
sen und gespeichert wird, 

- nacheinander fur alle Zylinder der Brennkraftmaschine 
aus diesen Segmentzeiten TG n , TG 0 , TG 0 ' und aus einem 
die aktuelle Drehzahl N der Brennkraftmaschine beruck- 
sichtigenden Korrekturwert TT n (N) jeweils ein Korrektur- 
wert AZ n berechnet wird, wobei 

- der Korrekturwert TT n (N) in einem Kennfeld einer elek- 
tronischen Steuerungseinrichtung der Brennkraftmaschi- 
ne abhangig von der Drehzahl N abgelegt ist, 

- der jeweilige Korrekturwert AZ„ einer Mittelung unter- 

zogen und anschlie&end als gemittelter Korrekturwert USPS FXPRF^ MA I 

AZM n gespeichert wird und uoro CATHCOO MA | 

- die tatsachlich gemessenen Segmentzeiten TG n mit Fl/ RlR AR? 1RR 
diesem gemittelten Korrekturwert AZM n korrigiert wer- ° °^ 100 

den * AUGUST 1 2006 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen und Korrigieren von Fehlern bei der Zeitmessung an sich drehen- 
den Wellen, insbesondere an Kurbelwellen oder damit verbundenen Wellen von Brennkraftmaschinen. 
5 Zur Erfassung der Stellung einer sich drehenden Welle, beispielsweise der Kurbelwelie oder der Nockenwelle einer 
Brennkraftmaschine ist es bekannt, auf dieser Welle eine Geberscheibe oder ein Geberrad mit Markierungen, z. B. Zah- 
nen vorzusehen, die mittels eines feststehenden Aufnehmers abgetastet werden. Dabei werden in dem Aufhehmer, bei- 
spielsweise einem induktiven Aufnehmer von den vorbeilaufenden Markierungen Spannungsimpulse induzierl und in ei- 
ner nachfolgenden Auswerteschaltung wird aus den zeitlichen Abstanden dieser Spannungsimpulse die Drehzahl, die 
10 Drehzahlschwankungen wahrend eines betrachteten Zeitintervalles oder die Winkelgeschwindigkeit der Welle ermittelt. 

Die Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelie oder einer mit ihr verbundenen Welle einer Brennkraftmaschine kann 
beispielsweise zur Detektion von Verbrennungsaussetzern herangezogen werden. Verbrennungsaussetzer einzelner oder 
mehrerer Zylinder fuhren zu einer Verlangsamung der Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelie. Da der MeBeffekt, ins- 
besondere bei hoheren Drehzahlen sehr gering ist, muB die Winkelgeschwindigkeit sehr genau gemessen werden. Tole- 
15 ranzen und Exemplarstreuungen bei der Fertigung bzw. bei der Anbringung des Geberrades auf der Welle fuhren zu Un- 
genauigkeiten bei der Messung der Winkelgeschwindigkeit, die insbesondere bei der Weiterverarbeitung bezuglich Ver- 
brennungsaussetzererkennung zu Fehldetektionen fuhren konnen. 

Wiederhoien sich die mechanischen Storungen und Ungenauigkeiten periodisch uber eine Umdrehung der Welle mit 
einem festen Winkelbezug, so konnen sie in einer ersten Phase adaptiert und dann zur spateren Korrektur der MeBwerte 
20 herangezogen werden. Ist aber das Geberrad einmal auf der Kurbelwelie fixiert, ist eine direkte Bestimmung der Unge- 
nauigkeiten nicht moglich, da die Kurbelwellengeschwindigkeit nicht konstant gehalten werden kann. Es treten namlich 
immer aufgrund der angreifenden Drehmomente des Motors und der Last Fluktuationen der Winkelgeschwindigkeit auf. 

In der DE 41 33 679 Al ist ein Verfahren zur Adaption von mechanischen Toleranzen eines Geberrades beschrieben, 
mit dessen Hilfe die bei der Herstellung eines solchen Geberrades auftretenden Ungenauigkeiten der einzelnen Segmente 
25 auf elektronischem Weg korrigiert werden. Dazu werden im erkannten Schubbetrieb der Brennkraftmaschine, wenn also 
keine Drehzahlschwankungen auftreten, die Zeitdauer der Abstande zwischen zwei Segmentflanken gleicher Polaritat 
gemessen und die so erhaltenen Werte abgespeichert. Diese Werte (Zeitintervalle) sind ein MaB fur die unterschiedlichen 
Segmentlangen und werden bei den im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine ablaufenden Berechnungen zur exakten 
Drehzahlermittlung berucksichtigt. Hierzu wird das zweite und die folgenden Zeitintervalle zum ersten Zeitintervall in 
30 Bezug gesetzt und die Abweichungen voneinander gefiltert und die gefilterten MeBwerte als Adaptionswerte verwendet. 

Aus der EP 0 583 495 B 1 ist ein Verfahren zur Erkennung und Korrektur von Fehlern bei der Zeitmessung an sich dre- 
henden Wellen, insbesondere an Kurbelwellen oder damit verbundenen Wellen bekannt. Dabei werden Segmentzeiten 
gemessen, die die Welle benotigt, um sich eine definierte Winkelspanne, einem sogenannten Segment, zu drehen und an- 
schlieBend diese Zeiten mit einer fur ein Bezugssegment geltenden Zeit verglichen. In Abhangigkeit von der Zeitdiffe- 
35 renz wird ein Korrekturwert ermittelt, der entweder zylinderindividuell oder segmentindividuell eine Korrektur der ge- 
messenen Segmentzeit ermoglicht. Um ungewollte Einflusse bei der Fehlererkennung und Fehlerkorrektur, die durch 
Ziindung und Verbrennungsaussetzer bedingt sind auszuschlieBen, werden die Messungen wahrend des Betriebszustan- 
des der Schubabschaltung durchgefiihrt. 

Um bei diesem bekannten Verfahren eine hinreichend schnelle Adaption zu ermoglichen, wird die Adaption innerhalb 
40 eines begrenzten Drehzahlbereiches zugelassen. Innerhalb dieses Bereiches variieren aber die adaptierten Werte in Ab- 
hangigkeit von der Drehzahl, so daB die korrigierten Segmentzeiten nicht immer den geforderten Genauigkeitsanforde- 
rungen geniigen. 

Aus der DE 44 06 606 Al ist eine Vorrichtung zur Adaption von Toleranzen bei der Messung winkeimaBiger Seg- 
mentlangen eines segmentierten Geberrades bekannt, wobei jedes Segment uber mehrere Adaptionsfilter verfiigt um ver- 
45 schiedene Adaptionswerte fur verschiedene Drehzahlbereiche zu erfassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das gegenuber dem bekannten Stand der Technik 
eine noch genauere Erkennung und Korrektur von Fehlern bei der Zeitmessung an sich drehenden Wellen erlaubt 

Verfahren zur Losung dieser Aufgabe sind in den Anspnichen 1 und 3 angegeben. Die Unteranspruche beschreiben be- 
vorzugte Weiterbildungen dieser Verfahren. 
50 Die individueUen Abweichungen vom idealen Geberzahnrad werden aus den Signalverlaufen der Segmentzeiten bei 
abgeschalteter Einspritzung und geschlossener Drosselklappe ermittelt. Dabei werden bei der Adaption sowohl nichtpe- 
nodische Storungen, z. B. durch Beschleunigen oder Abbremsen, als auch periodische Storungen z. B. durch Torsions- 
einfluB berucksichtigt. 

Bei dem ersten erflndungsgemaBen Verfahren werden fur ein Bezugssegment im Abstand von zwei Kurbelwellenum- 
55 drehungen die Segmentzeiten gemessen. Damit ist es moglich, eine allgemeine Anderung der Drehzahltendenz, die sonst 
zu fehlerhaften Korrekturen fuhren wiirde, zu kompensieren. Die weiteren zwischen diesen beiden Messungen gemesse- 
nen Segmentzeiten werden mit diesem Bezugssegment Verglichen und in Abhangigkeit von der errechneten Zeitdiffe- 
renz wird ein Korrekturwert ermittelt, der zylinderindividuell eine Korrektur der gemessenen Segmentzeit ermoglicht. 
Bei dem zweiten erflndungsgemaBen Verfahren werden fur ein Bezugssegment im Abstand von einer Kurbelwellen- 
60 umdrehung die Segmentzeiten gemessen. Damit ist es wiederum moglich, eine allgemeine Anderung der Drehzahlten- 
denz, die sonst zu fehlerhaften Korrekturen fuhren wurde, zu kompensieren. Die weiteren zwischen diesen beiden Mes- 
sungen gemessenen Segmentzeiten 9 werden mit diesem Bezugssegment verglichen und in Abhangigkeit von der errech- 
neten Zeitdifferenz wird ein Korrekturwert ermittelt, der segmentindividuell eine Korrektur der gemessenen Segmentzeit 
ermoglicht. 

Wie schon eingangs beschrieben, konnen Zeitabweichungen bei aufeinanderfolgenden Messungen von Winkelseg- 
menten unterschiedliche Ursachen haben. Sie konnen herruhren von einer tatsachlichen Anderung der Winkelgeschwin- 
digkeit der Kurbelwelie oder aber herruhren von fehlerhaften ungleichen SegmentgroBen zwischen den einzelnen Kur- 
belwellenmarkierungen. 
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Damit feststeht, daB die gemessenen Unterschiede tatsachlich aufgrund unterschiediicher SegmentgrdBen entstanden 
sind, mussen Einfliisse, die durch die Zundung und Verbrennung bedingt sind, ausgeschlossen werden. Die Fehlererken- 
nung und Fehlerkorrektur gemaB den erfindungsgemaBen Verfahren wird daher vorzugsweisc wahrend des Schleppbe- 
tnebes der Brennkraftmaschine durchgefuhrt. 

Die Verfahren werden im folgenden anhand der Zeichnungsfiguren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in Prinzipdarstellung eine Anordnung zur Messung der Winkelgeschwindigkeit, 

Fig. 2 eine schematische Darsteliung des ersten erfindungsgemaBen Verfahrens zur Ermitdung von zylinderindividu- 
ellen Korrekturwerten, 

Fig. 3 ein Diagramm, das die Verlaufe der Segmentfehler der einzelnen Zyiinder einer 6-Zylinder-Brennkraftmaschine 
zeigtund 

Fig. 4 ein Diagramm, das den Zusammenhang zwischen dem Segmentfehler eines Segments in Abhangigkeit von der 
Drehzahl fur zwei verschiedene Fahrzeuge zeigt. & 

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 ein ferromagnetische Zahne aufweisendes Geberzahnrad mit Winkelinkremen- 
ten der Breite A<p bezeichnet, das auf einer Kurbelwelle 2 montiert ist. Von einem Sensor 3 wird wahrend der Drehbewe- 
gung der Kurbelwelle 2 ein Spannungssignal erzeugt, das mit dem Abstand der Zahnradstirnflache schwankt. Das Ge- 
berzahnrad 1 bildet somit den Modulator zur Umformung der amplitudenanalogen EingangsgroBe Winkelgeschwindig- 
keit in em frequenzanaloges Signal. Die Nulldurchgange dieses Signals enthalten ebenfalls die Information iiber den mo- 
mentanen Winkel. Durch die Abfolge der Zahnliicken und der ferromagnetischen Zahne des Geberzahnrads 1 andert sich 
das Magnetfeld, das beispielsweise von einem Permanentmagneten im Sensor 3 erzeugt wird. 

Ein Zahnrad mit Z Zahnen und einem Radius R wird ublicherweise durch sein Modul 

2R 
m- — 

Z 



gekennzeichnet. Fur eine ausreichend starke Magnetfeldanderung zur Signalgewinnung sind bei den magneUschen Sen- 
soren nur Module innerhaib gewisser Grenzen zulassig. Das bedeutet bei vorgegebenem Radius R eine Beschrankung 
der maximalen Anzahl Z der Zahne und damit der maximalen Winkelauflosung. Ein Winkelinkrement ist gleich 



Aus dem yom Sensor 3 gelieferten Signal erzeugt ein Diskriminator 4, der z. B. aus einem Schmitt-TVigger und einem 
Mankendetektor bestehen kann, ein Rechtecksignal, das durch den Abstand zwischen zwei Fianken T(n) (Periodendauer) 
gekennzeichnet ist. Die QuanUsierung dieses Signals erfolgt mit Hilfe eines Zahlers 5 und einer Referenzfrequenz 6. Der 
so erhaltene Zahlerstand ist mit M 

ZS = -^L 
T{n) 

ein Mafl fiir die Winkelgeschwindigkeit ax Durch Aussparen von einem oder mehreren Zahnen auf dem Geberzahnrad 1 
erhalt man e.nen Bereich 7 fiir eine Winkelreferenz, mit deren Hilfe der Absolutwinkel bestimmt werden kann. Als Stan- 
dard bei Impulsgebern auf der Kurbelwelle von Brennkraftmaschinen haben sich 60 Zahne minus einer LUcke von 2 Zah- 
nen durchgesetzt. 

Anhand der Fig. 2 wird der Verfahrensablauf zur Ermitdung von zylinderindividuellen Korrekturwerten erlautert 
J™, a^' 3 ? ^ CS - Ve ^ rens und damit zu Betriebsbeginn der Brennkraftmaschine sind als Korrekturwerte 
A^jvio. AZM„ diejemgen Werte gespeichert, die beim letzten Betrieb, also vor AbsteUen der Brennkraftmaschine ermit- 
telt wurden (Verfahrensschritt SI). Nach der Ermitdung von neuen Korrekturwerten werden diese alten Korrekturwerte 
uberschneben. Beim allerersten Betrieb der Brennkraftmaschine werden die Korrekturwerte mit Initialisierungswerten 
vorbesetzt, vorzugsweise werden die Werte gleich Null gesetzt. 

In. Verfahrensschritt S2 wird die Segmentzeit TG des aktueUen Segments gemessen. Im Nferfahrensschritt S3 wird E e- 
pnift, ob sich die Brennkraftmaschine in einem Betriebszustand befindet, der die Berechnung von neuen Korrekturwer- 
ten gestattet, also beispielsweise wird abgefragt, ob sich die Brennkraftmaschine im Schleppbetrieb befindet 

Liegt kein solcher Betriebszustand vor, so werden keine neuen Korrekturwerte berechnet, sondem die zuletzt ermittel- 
ten und gespeicherten Korrekturwerte dienen zur Korrektur der Segmentzeit. Es wird verzweigt zum Verfahrensschritt 
Gleichung" 1 gemessene Ss &™n**\t TG n mittels des zugehorigen Korrekturwerts AZM„ korrigiert wird nach der 

TGK„ = TG„ • (1 — AZM n ) (1) 

Die so korrigierte Segmentzeit TGK n kann nun in beliebigen Verfahren verwendet werden, die als EingangsKroBe ei- 
nen hochgenauen Wert fur die Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle und insbesondere Anderungen dieter Geschwin- 
digkeit benotigen, z. B. Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung (Verfahrensschritt S5) 

„M edoch „ el " Belnebszustand vor, der die Berechnung neuer Korrekturwerte gestattet, so wird vom Verfahrens- 
schritt S3 zum Verfahrensschritt S6 verzweigt. Dort wird gepriift, ob die gemessene Segmentzeit die Zeit des Bezugsseg- 
ments war. Als Bezugssegment kann ein beliebiges Segment gewahlt werden, vorteilhafterweise das erste in der Ziindrei- 
henfolge der Zyhnder. Dieses Segment wird als fehlerfrei definiert 
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Wurde nicht die Segmentzeit des Bezugssegments gemessen, so wird zum Verfahrensschritt S2 zuriickgesprungen und 
die nachste Segmentzeit TG n gemessen. 

Lag jedoch das Bezugssegment vor. folgt der Verfahrensschritt S7, indem die gemessene Segmentzeit TG„ als Seg- 
mentzeit des Bezugssegments TCJo gespeichert wird. 
5 Es werden nun in den folgenden Verfahrensschritten S8 bis S9 nacheinander die Segmentzeiten der nachfolgenden 
Segmente gemessen. die den einzelnen Zylindern der Brennkraftmaschine logisch zugeordnet sind 
r*r Tt ™ SS 5 J? W ' rd ab « efa « t ' ob das Bezugssegment emeut vorliegt. 1st dies der Fall, so wird mil Verfah„. 
rensschntt MO fortgefahren, andemfaUs zu Verfahrensschritt S 8 verzweigt. Im Verfahrensschritt S 10 wird wiederum die 
begmentzeit des Bezugssegments TG</ - jetzt aber zwei KurbelweUenumdrehungen spater - gemessen und gespeichert 
to hs werden nun in den folgenden Verfahrensschritten nacheinander die Korrekturwerte fur die einzelnen den Zylindern 
zugeordneten segmente errechnet. 

fa^nY!!*^^", S 1 1 T d ^ I J Dhalt dneS ZShlerS auf den An fangswert n = 0 gesetzt und im darauffolgenden Ver- 
fahrensschntt S 12 wird nun der zyhnderindividuelle Korrekturwert AZ„ berechnet nach der Gleichung: 

15 AZ„ = (TG,, - TGo)/TG 0 + n/z • (TG 0 - TGoVTOo - TT n (N) (2) 

wobei mit z die Gesamteahl der Zylinder und mil TT n (N) ein drehzahlabhangiger Korrekturwert bezeichnet ist Dieser 
Wert ist als Kennhnie in einem Speicher der elektronischen Steuerungseinrichtung fur die Brennkraftmaschine abgelegt. 
Diese Gleichung fur den Korrekturwert AZ„ gilt fur Viertaktmotoren 
20 Der Korrekturwert AZ„ wird anschlieBend im Verfahrensschritt S 13 einer Mittelung unterzogen, beispielsweise einer 
gleitenden Mittelung nach der Gleichung: 

AZM„ = AZM n _, • (1 - MITKO) + AZ„ • MITKO (3) 

25 wobei MITKO eine Mitkopplungskonstante darstellt, deren Wert zwischen 0 und 1 gewahlt werden kann 

Die Mittelung ist empfehlenswert, da die sy stematischen Fehler der Segmente mit zufalligen Fehlern wie Schwankun- 
gen des dem Steuerungssystem zugrunde liegenden Systemtakts, Toleranzen bei der Schaltgenauigkeit der Sensoren und 
aUgemeine Schwmgungen Oder Storungen vom Antriebsstrang her, uberlagert sein konnen 
,n ^ ^ e ? litt t 1 ,^ Korrekturwert wird gespeichert, indem der alte Koirekturwert uberschrieben wird (Verfahrens- 
30 scnntt S14). AnschlieBend wird der Inhalt des Zahlers im Verfahrensschritt S 15 um 1 erhoht 

Sind alle Korrekturwerte ermittelt, (Abfrage in Verfahrensschritt SI 6), wird zu Verfahrensschritt S2, andemfalls zu 
Verfahrensschritt S12 verzweigt. 
Dieses erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt also die Ermittlung von zylinderindividuellen Korrekturwerten 
Bine Vanante des in Fig. 2 dargestellten Verfahrens besteht darin, anstelle zylinderindividueller Korrekturwerte seg- 
35 mentmdividuelle Korrekturwerte zu ermitteln. 

Die hierzu notigen Verfahrensschritte entsprechen den jeweiligen Verfahrensschritten in Fig. 2 mit folgenden Ande- 
rungen: 

Im Verfahrensschritt S6 wird nun gepriift, ob die gemessene Segmentzeit die des Bezugssegments ist. Das Bezugsseg- 
ment unterscheidet sich vom Bezugssegment aus dem ersten Verfahren dadurch, daB es sich nicht mehr einem besumm- 
. 7 u. "J 61 « ™ n U sondem 68 sich hier nur um e in bestimmtes markiertes Segment der KurbelweUe handelt, das 
stndtmEriif " ,e v W L ^Verfahrensschritt S 10 wird die Segmentzeit TGO' des Bezugssegmentes jetzt nicht zwei, 
sondem bereits erne Kurbelwellenumdrehung spater gemessen. Im Verfahrensschritt S 1 6 lautet nun die Abfragen n = z/2 
± h_ be, dieser Vanante wird als Obergrenze fur die Segmentzahl die halbe Zylinderzahl verwendet. Diese Variante des 
Verfahrens eignet sich also nur fur geradzahlige Zylinderzahlen. 

m^hinl" n" g h m™*^ Variiercn ^ ada P derten Korrekturwerte in Abhangigkeit der Drehzahl der Brennkraft- 

Zt ^ Wm ? C1 ^ 3US dCr m ° 583 495 B1 bekannten Verfahren die Ada P uon nur irmerhalb eines be- 
grenzten Drehzahlbereiches zugelassen. 

Im Gegensatz hierzu wird bei den erfindungsgemaBen Verfahren ein breiterer Drehzahlbereich zugelassen, innerhalb 
dessen eine Adaption durchgetuhrt werden kann. Da innerhalb dieses Bereiches die berechneten Korrekturwerte AZM„ 
je nach gewahltem Arbeitspunkt variieren und damit der bestimmte Segmentfehler nicht konstant ist, sondem von den 

TESSS&^SSZSSZ* *" * ** *~ 1 < 2 > ^ ™ ^ 

Fim^fn' Smd V ^iedenen \ferlaufe der Segmentfehler abhangig von der Drehzahl der Brennkraftmaschine in 
ss e,n , eS D' a 8 ramm ^ fur die Zyhnder Zyll-Zyl6 einer 6-Zylinder-Brennkraftmaschine dargestellt. Der Adaptionsbe- 

55 reich erstreckt uber eine Drehzahl von 1500-3500 1/min. ^ 

aJ?^ SiCh ' d3 f die J Form des Kurvenverlaufs eines Segmentfehlers bezogen auf das Bezugssegment fiir verschie- 
2S^?^ISLS? n S ^^.^^^nen Typs annahernd gleich ist, sie sind lediglich in Y-Richtung zu- 
d^StoSTSE^ lr A C H T h6r Fehler nU0 FeWer bei dner Referenzdrehzahl gewahlt. Befindefsich 
TT Sir. 7 ,t ^1." e,n . em an deren Drehzahlbereich, wird der drehzahlabhangige Korrekturwert 

t 6 ^. uemn S sein " c nt«ng der Brennkraftmaschine in Form einer Kennlinie als Funktion der Drehzahl abgelegt 
kJ Tn L u e , r ^ e 1 8mentf ^ ler AZMn 6ineS Se 8 mem s ™r zwei verschiedene Fahrzeuge desselben Typs in Ab'hangig- 

ge£age^ !T VerfaUf ^ bdden Ku ™ sieht man ' da6 sie iVneinander um einen im X- 

Swwf ^ finahemd konstanten Wert in Ordinatenrichtung verschoben sind. Die Verschiebung ist mit 
einem Doppelpfeilsymbol gekennzeichnet. In Abszissenrichtung ist jeweils in strichlierter Linie der Segmentfehler des 
Snn S e w. rn . en r eS ^ n i eZe,C ^ net - A" 5 Re fere nzdrehzahl ist der Wert 2500 1/min gewahlt. Mit weiteren Pfeilsymbolen 
sind die Werte fur die Korrekturwerte TT n (N) bei den Drehzahlen 1500 1/min. 3000 1/min und 3500 1/min eingetragen 
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Patentanspruche 

welTe od^eineT^T" T* VQn Fehlera bei d ~ Bestimmung der Segmentzeit, die eine Kurbel- 

sT^elu dX? IS™ 1 w m Ciner Brennkraftm aschine benotigt, um sich um eine definierte Winkel- 

Seo^ Geb ^ d ^-ngen aufweist, die von eine. 

- die Segmentzeit TG 0 eit.es Bezugssegments eines Bezugszylinders gemessen und oesneichert wird. 

- nacheinander fur alle Zylinder der Brennkraftmaschine aus diesen Segmentzeiten TG TCln TYV .,nH 

iJSSZESZ ^^Z^^Xitt *~™ de r Brenntraa- 

iSSSSS SKT einerMittelUB 8 »*™8» -d anschlieBend als gemittelter Korrekturwert 
die tatsachlich gemessenen Segmentzeiten TG n mit diesem gemittelten Korrekturwert AZM„ korrigiert wer- 
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Korrekturwert AZ„ nach der Beziehung 
AZ„ = (TG„ - TGo)/TG 0 + n/z • (TG 0 - TC 0 )/TO 0 - TT„(N) 
i^^u Wifd - W ° bei mil 2 23,11 der z y un der bezeichnet ist. 

die Segmentzeit TG 0 eines Bezugssegments eines Bezugszylinders gemessen und gespeichert wird, 
werS Zylmder die S <*™^n TG n aller Segmente der Welle gemeSen undTspeichert 

die Segmentzeit TG 0 ' desselben Segments eine Kurbelwellenumdrehung spater gemessen und gespeichert 

zah?N S^r^^^T aUS ^T n Se 8 menteeiten TC n , TGo, TG 0 ' und aus einem die aktuelle Dreh- 
recnn^t wlrS wob^f 6 berUcksichtl S enden Korrekturwert TT n (N) jeweils ein Korrekturwert AZ, be- 

'^SS^^S^J^ - r eleto ° niSChen S — ^seinrichtung der B.ennkraft- 

a v~J*u tatsac i» Uch gemessenen Segmentzeiten TG„ mit diesem Korrekturwert AZM„ korrieiert werden 
4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB der Korrekturwert AzToacr! SSSSf^ 

AZ n = (TG n -TG 0 )/TG 0 + 2n/z • (TG 0 - TG 0 ')/TG 0 - TT n (N) 
berechnet wird, wobei mit z die Zahl der Zylinder bezeichnet ist. 
chulf ahrennach AnSprUch 1 <** 3 ' dadurch g^zeichneu daB dieKorrektur der Segmentzeiten nach derGlei- 

TGK n = TG„ • (1-AZM D ) 50 
erfolgt. 

6 Verfahren nach Anspruch 1 oder 3 dadurch gekennzeichnet, daB die Berechnune der Korrekturwerte A7 v^i 
Schleppbetrieb der Brennkraftmaschine durchgefuhrt wird «erecnnung der Korrekturwerte AZ„ bei 

W r«t1S TCn n3Ch C uT dCr vomeri g en Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die Berechnung der Korrektur 
werte AZ n nur innerhalb vorgebbarer Drehzahlgrenzen durchgefuhrt wird. erecnnung der Korrektur- 

Lr^A? ren T f '"^T^ vorheri S en .. Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die Berechnung der Korrektur- 
ZZ {g^SSS^ W,rd ' Wen " AnderU ^ n derDrehzahlderBrennkraftmaschine 

AZ^^^ 

AZM n = AZM n _, • (1 - MITKO) + AZ„ • MTTKO 

r^Verf^niT WahIba f Mit if ,u ."g sk ^Unte darsteUt mit einem Wertbereich zwischen Null und Ens 65 
die *52£iS ^f em . d f .^« en Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB beim allerer^ten BeSsbeginn 
die Korrekturwerte AZ„ m,t Imtiahsierungswerten vorbesetzt werden, vorzugsweise mit Null, und bei jedem weitT 
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ren Betriebsbeginn die Korrekturwerte AZ„ auf die zuletzt ermittelten und gespeicherten Werte des letzten Motor- 
betnebs gesetzt werden und die Korrektur der Segmentzeiten erst nach einer vorgebbaren Zahl von Schritten zur 
Herechnung der Korrekturwerte erfolgt 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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